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Abstract 


The device monitors the relative spacing between an object and a active organ (1) with permanent magnetic 
teeth (3), or a passive organ of a ferromagnetic material, using a permanent magnet attached to the object, 
at least one electromagnetic transducer (9) and an evaluation device. One pole face of the permanent 
magnet faces the organ, with the electromagnetic transducer attached to its side face, the position of the 
neutral zone within the permanent magnet unaffected by the position of the monitored organ. 
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(g) Vorrichtung zur magnetischen Abstandsmessung 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur magne- 
tischen Abstandsmessung und dient bevorzugt der Uber- 
wachung der Distanz zwischen einem ferromagnetischen 
gezahnten Pol red und einem magnetisch sensitiven, in 
unmittelbarer Nahe des Polrades positionierten Sensor, 
mit dem die Bewegung des Zahnrades detektiert wird. Die 
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB ein magneto- 
elektrischer Wandler an der Seitenflache, bevorzugt in der 
neutralen Zone, eines Permanentmagneten positioniert 
wird, auf dessen dem Polrad zugewandten Polfiache der 
Sensor zur Erfassung der Bewegung des Polrades ange- 
ordnet ist. Bei Positionierung des Wandlers in der neutra- 
len Zone heben sich die radialen Anteile des Magnetfel* 
des des Permanentmagneten auf und der Wandfer wird 
im Nullpunkt betrieben. Bei einer Anderung des Abstan- 
des des Bewegungssensors von dem Polrad wird die neu- 
traie Zone des Permanentmagneten teicht verschoben. 
Dadurch wird der Wandler von einem Gesamtmagnetfeld 
ungleich Null du rchsetzt und zeigt einen Ausschlsg. Allein 
aus dem Vorzeichen ergibt sich, ob eine Annaherung oder 
eine Entfernung vom Polrad erfolgt ist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur magnetischen 
Abstandsmessung zur Uberwachung des Abstandes zwi- 
schen einem Objekt und einem Organ, das mit Zahnen aus 
Pemanentmagnclcn bcsetzt ist (aktives Organ) oderdas aus 
ferromagnetischem Material besteht (passives Organ). Be- 
vorzugtes Anwendungsgebiet der vorliegenden Erfindung 
ist die Uberwachung der Distanz zwischen einem ferroma- 
gnetischen gezahnten Polrad und einem magnetisch sensiti- 
ven, in unmittelbarer Nahe des Polrades positionierten Sen- 
sor zur ErmitUung von Drehzahl, Geschwindigkeit, Weg, 
Beschleunigung und Drehrichtung des Polrades. 

Stand der Technik 

Fiir die bcruhrungslose Erfassung der Drehbewegung ei- 
nes ferromagnetischen (passiven) oder permanentmagneti- 
schen (aktiven) Zahnrades werden Sensoren mit magneto- 
elektrischen Wandlem verwendet, die die Bewegung des 
Zahnrads in Form von Feldstarkeanderungen erfassen und 
in elektrische Signale umwandeln (DE-PS 30 41 041). In 
der Praxis werden diese magneto-elektrischen Wandler sehr 
dicht an dem Zahnrad positioniert, um eine hohe Storfeslig- 
keit, beispielsweise gegen auBere magnetische Storfelder, 
zu gewahrleisten. lypi^che Abstande liegen im Bereich von 
0, 1 bis 1 ,5 mm. Bei diesen geringen Abstanden besteht 
leicht die Gefahr, da6 der Sensor unbemerkt beschadigt 
wird, beispielsweise aufgrund von VerschleiBerscheinungen 
in den Achslagem, die das Polrad tragen, Insbesondere im 
dynamischen Betriebszustand von z, B. Schienenfahrzeu- 
gen ist es wichtig, den sich andemden Abstand zu kennen, 
um eine unbemerkte Beschadigung des Sensors und damit 
dessen Ausfall zu verhindem (Sicherfaeitsaspekt). Die Ab- 
standsbestimmung wird zur Zeit am ruhenden Zahnrad mit 
einer Fuhlerlehre (Spion) abhangig vom individuellen Ge- 
fiihl des Priifers (satter, aber nicht klemmender Sitz der Fiih- 
lerlehre) entsprechend ungenau durchgefuhrt. AuBerdem ist 
es hierzu erforderlich, ein oder mehrere Teile zu demontie* 
ren, bis das Zahnrad zuganglich ist. 

Darstellung der Erfindung 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
gruade, eine Vorrichtung anzugeben, mit der der Abstand 
zwischen einem Sensor und einem Polrad sowohl im Ruhe- 
zustand als auch im dynamischen Betriebszustand in einfa- 
cher Weise gemessen und iiberwacht werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Der 
Hauptvorteil der Erfindung liegt in folgendem: 

Kempunkt der Erfindung ist die Verwendung eines Per- 
manentmagneten, dessen dem gezahnten Organ zugewandte 
Polflache im Verhaltnis zu dem Polradmodul gentigend groB 
ist, so daB die Lage der neutralen Zone in dem Permanent- 
magneten nahezu unbeeinfluBt von der jeweiligen Polrad- 
stellung ist. Unter Polradmodul wird das Verhaltnis der An- 
zahl der Zahne zu dem Teilkreisdurchmesser (je nach Zahn- 
form in etwa nuttlerer Durchmesser) des Polrades verstan- 
den. Das eingangs genannte Verhalmis wird bestinmit durch 
die Abmessung Ip des Permanentmagneten in Richtung der 
Polradbewegung (siehe Fig. 1) und der durch das Polradmo- 
dul bestimmten Zahnperiode Iz (siehe Fig. 1). Dieses Ver- 
halmis Ip zu Iz sollte mSglichst mehr als 1,5 betragen. 

Da die neutrale Z/onc unbeeinfluBt von der jeweiligen Pol- 
radstellung ist, kann mit einem an der Seitenfiache des Per- 



manentmagneten angebrachten magneto-elektrischen 
Wandler der Abstand dO zwischen Polradslimflache und der 
Sensorvorderkante bzw. seiner dem Organ zugewandten 
Oberfiache auch in Ruhesteilung des Polrades bestimmt 
5 werden. Vortcilhaft wird der magncto-elektrische Wandler 
in der neutralen Zone selbst angebracht, da dann das MeBsi- 
gnal Null betragt, da sich die fiir die Signalerzeugung ver- 
antwortlichen radialcn Anleile des magnetischen Feldes 
uber die Gesamtheit der magnetfeldempfindlichen FlSche 

1^ gegenseitig aufheben. 

In der Praxis wird folgendermaBen vorgegangen: 
Bei einem an sich bekannten Impulsgeber (siehe z. B. 
DE-PS 30 41 041) ist dessen Arbeitsabstand (Nennabstand) 
bekannt Die Polrader sind in der Regel normiert. Aufgrund 

15 des bekannten Arbeitsabstandes steht auch fest, wo sich die 
neutrale 2^ne im Betriebszustand befindet. Daher kann bei 
der Fertigung der Impulsgeber ein magneto-elektrischer 
Wandler so an der Seitenfiache des Permanentmagneten an- 
gebracht werden, daB er sich dann in der neutralen Zone be- 

20 findet, wenn der Impulsgeber im Arbeitsabstand zu dem 
Polrad positioniert wird. Dies bedeutet, daB beim Einbau ei- 
nes dcrartigen Impulsgebers die aus dem Stand der Technik 
bekannten Nachteile (s. o.) vermieden werden, da beim Ein- 
bau nur noch darauf geachtet werden muB, daB der seitlich 

25 an dem Permanentmagneten angebrachte magneto-elektri- 
sche Wandler ein Ausgangssignal von Null anzeigt. Durch 
das oben erwahnte Verhalmis von Ip/lz wird sichergestellt, 
dafi die jeweilige Polradposition keine RoUe spielt, so daB 
im Ergebnis eine statisch integrierende Abstandsmessung 

30 erfolgt. Sicherheitshalber kann nach dem Einbau auch eine 
dynamische Abstandsmessung erfolgen, d. h. bei rotieren- 
dem Polrad. Dabei sollte sich ebenfaUs das Ausgangssignal 
Null ergeben. Bei relativ kleinem Verhaltnis IpAz konnen 
sich geringfiigige Abweichungen ergeben, Mit groBerem 

35 Ip/lz schwindet der EinfluB der jeweiUgen Zahnstellung 
(Pob-adposition) auf die statische Messung, so daB die Ab- 
standsmessungen im stati schen und im dynamischen Zu- 
stand jeweils das Ausgangssignal Null ergeben. Der Betrieb 
des magnetoelektrischen Wandlers in der neutralen Zone hat 

40 den Vorteil, daB der Wandler im Nullabgleich betrieben wird 
und damit auch thermisch das stabilste Verhalten zeigL 
Selbstverstandlich kann der Wandler auch auBerhalb der 
neutralen Zone angebracht werden. In diesem Falle ist eine 
geeignete Kalibrierung erforderlich, so daB ein bestimmtes 

45 Ausgangssignal einem bestimmten Abstand (z. B. dem 
Nennabstand) der Sensorvorderkante bzw. der dem Polrad 
zugewandten Oberfiache des Permanentmagneten zu der 
Polradstimflache entspricht. Da der magnetoelektrische 
Wandler in diesem Fall nicht mehr im NuUabgleich betrie- 

50 ben wird, sind die thermischen Einfliisse auf die MeBsignale 
zu beriicksichtigen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungwi sind 
mit den Merkmalen der Unteranspriiche 2 bis 12 gekenn- 
zeichneL Die Ausbildung der Vorrichtung gemaB Patentan- 

55 spruch 4 hat den Vorteil, daB von dem magneto-elektrischen 
Wandler im Betriebszustand, d. h. bei Anordnung des Ob- 
jekts im Sollabstand, kein MeBsignal erzeugt wird, da sich 
die fiir die Signalerzeugung verantwortlichen radialen An- 
teile des magnetischen Feldes uber die Gesamtheit der ma- 

60 gnetfelderapfindlichen Rache gegenseitig aufheben. Diese 
Ausgestaltung hat den zusatzlichen Vorteil, daB die ma- 
gneto-elektrischen Wandler durch den Betrieb im Nullab- 
gleich auch thermisch das stabilste Verhalten zeigen. Die 
Ausgestaltung nach einem der Unteranspriiche 10 bis 12 hat 

65 den besonderen Vorteil, daB man mit nur einem Permanent- 
magneten auskommt, um einerseits die Bewegung des Pol- 
rades mit magneto-elektrischen Wandlem zu erfassen und 
damit andererseits duich den in der neutralen Zone ange- 
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brachten weiteren magneto-elektrischen Wandler der Ab- 
stand zwischen dem Sensor und dem Polrad uberwacht wer- 
den kann. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiih- 
rungsbcispiclen und unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 2 5 
nSber erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein feiromagnetisches gezahntes Organ 1, 
bcispiclswcise ein Zahnrad oder einc Zahnslangc, welches 
in Richtung des Pfeils 2 beweglich ist. In einem Abstand dp 
von den Zahnen 3 isl ein Permanentmagnet 4 angeordnet, lO 
dessen eine Polflache, z. B. die N-Polflache, den Zahnen zu- 
gewandt ist und einen Sensor 5 zur Erfassung der Bewegung 
des Organs 1 tragL Der Sollabstand des Sensors 5 von den 
Zahnen 3 ist mit d© bezeichnet. Im Belriebszustand, d. h. 
wahrend der Bewegung des Organs 1, ist darauf zu achien, 15 
daB der Abstand d des Sensors 5 von den Zahnen 3 einen 
vorgebbaren Minimalwert nicht unter- und einen vor- 
gebbaren Maximalwert dn^ax nicht uberschreitet. Bei Unter- 
schieiten des Minimalwertes beslcht die Gefahr, dafi der 
Sensor 5 mit den Zahnen 3 in Beriihrung konimt und be- 20 
schadigt wird, so daB in der Kegel der gesamte MeBkopf 
ausgetauscht werden muB. Bei Uberschreitcn des Maximal- 
wertes ist mit FunktionseinbuBen bei der MeBwerterfassung 
mit dem Sensor 5 zu rechnen. Der Sensor 5 besteht z, B. aus 
zwei magneto-elektrischen Wandlerpaaren 6 und 7, die elek- 25 
trisch als Doppelbriickenschaltung ausgebildet sind. Ein 
derartiger Sensor ist an sich bekannt und in der DE- 
PS 30 41 041 beschrieben. Die neutrale Zone 8, die bei ei- 
nem freien Permanentmagnet in der Regel in dessen Mitte 
liegt, ist vorliegend durch den starken EinfluB des in unmit- 30 
telbarer Nahe befindiichen ferromagnetischen Organs 1 et- 
was nach oben verschoben (in Fig. 1 iibertrieben darge- 
stellt). In dieser neutralen 2^ne 8 ist ein weiterer elektroma- 
gnetischer Wandler 9, beispielsweise ein Hall-Generator, so 
angebracht, daB seine magnetfeldempfindliche Flache paral- 35 
lei zur Tangentialkomponenie des magnetischen Feldes des 
Permanentmagneten ausgerichtet ist. Aufgrund der Positio- 
niermig in der neutralen Tjone heben sich die radialen An- 
teile des magnetischen Feldes, die bei dem Wandler 9 allein 
fur die Signalerzeugung verantwortlich sind, iiber die Ge- 40 
samtheit der magnetfeldempfindlichen Hache gegenseitig 
auf, so daB das Ausgangssignal also Null ist, Durch den Be- 
trieb des Wandlers um den Nullpunkt weist dieser auch ther- 
misch das stabilste Verhalten auf. In der Regel erfolgt die 
Positionierung des Wandlers 9 auf dem Permanentmagnet in 45 
der Weise, daB d^ Permanentmagnet in einem Abstand d 
von einem rotierenden Polrad (Testpolrad) gehalten wird, 
der einem Sollabstand do des Sensors 5 von den Zahnen 3 
entspricht und daB der Wandler 9 unter Beobachtung seines 
Ausgangssignals in der Position an dem Permanentmagnet 50 
befestigt wird, in der das Ausgangssignal Null ist, der 
Wandlar 9 sich also in der neutralen Zone 8 befindet. 

Wird die gesamte Anordnung aus Pfcrmanentmagnet 4, 
Sensor 5 und Wandler 9 dem Organ 1 angenahrt (Abstand 
kleiner als Sollabstand do), so bewirkt dies eine Verschie- 55 
bung der neutralen Zone 8 und somit ein vorzeichenbehafte- 
tes, betragsmaBig ansteigendes Ausgangssignal an dem 
Wandler 9. Wud die Anordnung von dem Organ 1 entfemt 
(Abstand grdBer als Sollabstand do), wird das Vorzeichen 
des Ausgangssignals umgekebrt. Daher kann allein aus dem 60 
Vorzeichen des Ausgangssignals entnommen werden, ob 
sich der Abstand zwischen dem Sensor 5 und dem Organ 1 
verringert oder vergroBert Die Kurve 1 in Fig. 2 zeigt sche- 
matisch den Verlauf des Ausgangssignals des Wandlers 9, 
z. B. die Ausgangsspannung Uh eines Hall-Generators, in 65 
AbhSngigkeit vom Abstand d des Sensors 5 von den Zahnen 
3. Beim Sollabstand do befindet sich der Wandler 9 in der 
neutralen Zone 8 und Uh ist gleich NulL Bei einer Verringe- 
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rung des Abstandes nimmt der EinfluB des ferromagneti- 
schen Organs 1 zu, was zu einer Vcrschiebung der neutralen 
Zone 8 in Richtung des Nordpols ftihit. Da sich der Wandler 
9 dann auBeihalb der neutralen Zone befindet, wird ein Aus- 
gangssignal Uh<0 erzeugL Bei weiterer Annaherung nimmt 
der Wert von Uh betragsmSBig zu bis zu einem Endwert 
UH(d = 0). Bei einer VergroBerung des Abstandes nimmt der 
EinfluB des ferromagnetischen Organs 1 ab, was zu einer 
Verschiebung der neutralen Zone 8 in Richtung des Siidpols 
fiihrt, Der Wandler 9 befindet sich wieder auBerhalb der neu- 
tralen Zone und ein Ausgangssignal Uh>0 liegt vor. Mil zu- 
nehmender Entfemung schwindet der EinfluB des ferroma- 
gnetischen Organs 1 und ein Maximalwert UH(d = oo) wird 
erreicht. In diesem Fall befindet sich die neutrale Zone 8 in 
einer Position, wie sie bei einem freien Permanentmagnet 
vorliegt, also in der Regel in der Mitte, und der Wandler 9 
befindet sich in seiner maximalen Entfemung von dieser 
neutralen Zxjne. Im Betriebszustand, also wahrend der Be- 
wegung des Organs 1 ist darauf zu achten, daB die Abwei- 
chungen des Abstandes d vom Sollwert do die vorgegebenen 
Grenzwerte dmui und dxnax nicht abersteigen. Dies geschieht 
in cinfachcr Weise durch die t}berwachung des Ausgangssi- 
gnals Uh des Wandlers 9. 

Die Vorziige der Erfindung zeigen sich auch beim Einbau 
einer MeBvorrichtung gemaB Fig, 1 in ein Fahrzeug, z. B. 
ein Schienenfahrzeug. Es ist nun nicht mehr erforderlich, 
ein oder mehrere Telle zu demontieren, um das Polrad fiir 
eine Fuhlerlehre zugangUch zu machen. Die MeBvorrich- 
tung bzw. der mit dem Abstandssensor ausgestattete Impuls- 
geber muB lediglich in eine dafur vorgesehene Halterung ge- 
schoben werden, wobei das Ausgangssignal Uh des Wand- 
lers 9 zu beobachten ist. Bei Uh = 0 befindet sich die MeB- 
vorrichtung im Sollabstand do von dem Polrad und kann ar- 
retiert werden. Ob sich beim Einbau gegeniiber der MeBvor- 
richtung ein Zahn. 3 oder eine 2^nlucke befindet, ist von 
untergeordneter Bedeutung, solange die Polflache im Ver- 
haltnis zu den Abmessungen von Zahn und Zahnlucke grofi 
genug ist, so daB die Position der neutralen Zone mogUchst 
unbeeinfluBt bleibt In der Praxis (Pob^d nach DIN 867) 
soUte das Verhaltnis von der Seitenlange Ip des Permanent- 
magneten 4 zum periodischen Zahnabstand 1^ nicht kleiner 
als 1,5 sein. Im E^ebnis wird damit eine sowohl statisch als 
auch dynamisch integrierende Abstandsmessung erzielt. 

In Abwandlung zu dem bisher vorgestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist es auch mogUch, den Wandler 9 in der neu- 
tralen Zone zu positionieren, wie sie in dem Permanentma- 
gneten im ungestorten Zustand vorliegt. Dann ergibt sich 
der Verlauf des Ausgangssignals Uh gemaB der Kurve 2 von 
Fig. 2. In diesem FaU betragt UH(d = oo) = 0 und bei Anna- 
herung der gesamten Anordung aus Permanentmagnet 4, 
Sensor 5 und Wandler 9 an das Organ 1 wird die neutrale 
Zone 8 nach oben verschoben und das Ausgangssignal Uh 
nimmt betragsmaBig bis zu einem Endwert UH(d = 0) stetig 
zu. Dem Sollabstand do entspricht dann ein bestimmter Wert 
UH(d = do). Entsprechendes gilt fiir die Grenzwerte dmin und 
dniax- to Ergebnis ist der Verlauf des Ausgangssignals Uh 
identisch wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel. Die Kurve 2 
ist lediglich nach unten verschoben und nahert sich fiir 
d— oo dem Grenzwert Uh (d = oo ) = 0. Da der Wandler 9 im 
Sollabstand do nicht im Nullpunkt (Uh = 0) betrieben wird, 
ist die thermische Stability geringer als im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiet 

Bezugszeichenliste 

1 gezahntes Organ, z. B. Zahnrad oder Zahnstange 

2 Bewegungsrichtung 
3Zahne 
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4 Permanentmagnet 

5 Sensor zur Erfassung der Bewegung des Oigans 1 
6, 7 magneto-elektrische Wandlerpaare 

8 neutrale Zone 

9 magneto-elektrischer Wandler zur Obcrwachung des Ab- 5 
standes des Sensors 5 zum Organ 1 

Paten tan spriic he 

1. Vorrichtung zur magnetischen Abstandsmessung 10 
zur tJberwachung des Abstandes zwischen einem Ob- 
jekt und einem Organ, das mit Zahnen aus Permanent- 
magnelen besetzt ist (aktives Organ) oder das aus ferro- 
magnetischem Material besteht (passives Organ), be- 
stehend aus einem Permanentmagneten, wenigstens ei- 15 
nem magneto-elektrischen Wandler und einer Aus- 
werteeinrichtung, wobei eine Polflache des Permanent- 
magneten dera Organ zugewandt ist» wobei das Objekt 
mil dem Permanentmagneten ortsfest verbunden ist, 
wobei der oder die magneto-elektrischen Wandler an 20 
einer Seitenflache des Permanentmagneten positioniert 
sind, und wobei die dem gezahnten Organ zugewandte 
Polflache des Permanentmagneten im Verhaltnis zum 
Polradmodul derart groB ist, daB die Lage der neutralen 
Zone in dem Permanentmagneten im wesentlichen un- 25 
beeinfluBt von der jeweiligen Stellung des Organs ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abmessung Ip des Permanentmagne- 
ten in Richtung der Polradbewegung im Verhaltnis zu 
der durch das Polradmodul bestimmten Zahnperiode Iz 30 
mehr als 1,5 betragt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der oder die magneto-elektrischen 
Wandler in d^ neutralen Zone positioniert ist bzw. 
sind, wie sie in dem Permanentmagneten im ungestor- 35 
ten Zustand vorliegl, und daB die magnetfeldempfindli- 
che Flache des bzw. der Wandler parallel zur Tangenti- 
alkomponente des magnetischen Feldes des Perma- 
nentmagneten ausgerichtet isL 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB der oder die magneto-elektrischen 
Wandler in der neutralen Zone positioniert ist bzw. 
sind, wie sie in dem Permanentmagneten fiir einen vor- 
gebbaren Abstand do (SoUabstand) des Objekts von 
dem Organ vorliegt, und daB die magnetfeldempfindli- 45 
che Flache des bzw. der Wandler parallel zur T^genti- 
alkomponente des magnetischen Feldes des Perma- 
nentmagneten ausgerichtet isL 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Organ um so 
eine Zahnstange oder ein Zahnrad (Polrad) handelt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als mageneto-elektrische 
Wandler Feldplatten und/oder Hallgeneratoren vorge- 
sehen sind. 55 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrichtuag 
eine elektrische Briickenschaltung aufweist, 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der oder die magneto-elek> 60 
trischen Wandler an dem Permanentmagneten befestigt 
sind, 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Objekt um 
einen Sensor zur Erfassung der Bewegung des Organs 65 
handelt, der auf der dem Organ zugewandten Polflache 
des Permanentmagneten angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB es sich bei dem Sensor um einen oder 
mehrere magnctoclektrische Wandler handelt, mit de- 
nen die Bewegung des Organs in Form von FeldstSrke- 
anderungen erfaBbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei den magneto-elektrischen 
Wandlem zur Bewegungserfassung um Feldplatten 
und/oder Hall-Generatoren handelt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere magneto-elektrischen 
Wandler zur Bewegungserfassung mit einer elektri- 
schen Briickenschaltung vorgesehen sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEHHE 1 



Nummen 
Int Cl7: 

Offenfegungstag: 



DE19927 759A1 
G 01 D Si/20 
4. Januar 2001 




Hr 



0,1 



-0,8 



15 
1 dlmm] 



d 

[mm) 



0 

UH(do) 



UH(d=0) 



'Oh 


Kurve 2 




dmin 

— 1 


dmax 

1 1 


UH(d=«) 


0,1 


do 15^ 


^ d 

[mm] 









002 061/259 



